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RESUMEN 
Se ha desarrollado un modelo específico para el análisis resistente de construcciones de obra de fábrica que tiene 
en cuenta los efectos del comportamiento no lineal del material y considera el equilibrio en la configuración 
deformada de la estructura. Para ello se ha adoptado la Formulación Matricial Generalizada (FMGj para análisis 
estático y dinámico de estructuras formadas por entramados espaciales de elementos de directriz curva y sección 
variable. Esta formulación se fundamenta directamente en el equilibrio entre cargas exteriores y esfuerzos internos 
seccionales, siendo, por construcción, exacta. En la extensión de la FMG al análisis dinámico destaca la construc-
ción de una matriz de masa elemental que, por una parte, no requiere ninguna hipótesis complementaria sobre el 
campo de movimientos y, por otra, permite considerar de forma exacta la distribución de rigidez y masa interior de 
los elementos. 
La implementación del análisis no lineal por el material, que contempla aspectos del comportamiento tales como la 
fisuación en tracción y la plastificación y aplastamiento en compresión, tiene la particularidad de emplear dos 
esquemas iterativos: uno a nivel elemental que permite verificar de forma exacta las condiciones de equilibrio, 
compatibilidad y ecuación constitutiva en cualquier punto interior del elemento y, en consecuencia, calcular 
exactamente las fuerzas resistidas por cada elemento conocidos sus movimientos nodales y, otro, a nivel 
estructura. 
Se han analizado diversos ejemplos a través de los cuales ha sido posible comprobar la exactitud del modelo, así 
como su eficiencia numérica y capacidad de tratar satisfactoriamente estructuras complejas por su geometría o por 
su multiplicidad de elementos. En particular, se ha reproducido la respuesta estática hasta rotura y dinámica de 
estructuras tales como edificios y puentes de amapostería, hallándose buena coincidencia de resultados en los 
casos en que se disponía de información previa experimental, numérica o analítica. 
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RESUMEN 
Diversos problemas en el ámbito de la Ingeniería pueden ser matemáticamente descritos por las ecuaciones de 
Navier-Stokes para flujo incompresible. Se ha reconocido la utilidad de los métodos numéricos como herramientas 
que puedan superar la complejidad del análisis de este tipo de procesos. Sin embargo, son grandes los inconvenien-
tes que aparecen en el modelado numérico y, en particular, si se desea modelar un flujo a números de Reynolds 
moderados a altos. Por este motivo es de interés el desarrollo de formulaciones numéricas robustas desde un marco 
teórico adecuado. En esta tesis se han desarrollado dos formulaciones en el marco del método de los elementos 
finitos para la resolución numérica de las ecuaciones de Navier-Stokes para flujo incompresible. Las metodologías 
propuestas incorporan notorias ventajas de estabilidad y convergencia en la resolución de sistemas de ecuaciones 
de convección-difusión. Dichas formulaciones posibilitan también la resolución numérica de las ecuaciones con 
números de Reynolds moderados a altos. Los métodos presentados permiten el uso de igual orden de interpolación 
para las variables del problema: velocidad y presión. También se ha desarrollado una alternativa de solución 
numérica para el seguimiento de una superficie de separación de medios y se introdujo una condición de contorno 
poroso. Una de las ventajas de las formulaciones que se presentan es que se aplican también a tres dimensiones. 
Las metodologías propuestas han sido validadas con problemas tradicionales para flujo incompresible. Entre los 
problemas con frente móvil, se modeló el conformado de una lente óptica, el movimiento de la superficie de 
separación de dos medios por efecto gravitatorio y el movimiento de una superficie libre debida a la acción 
gravitatoria más una aceleración horizontal cíclica. 
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RESUMEN 
El objetivo de la tesis es realizar una contribución a la solución de problemas de flujo compresible por el método de 
los elementos finitos utilizando técnicas de remallado adaptativo. 
La tesis se inicia con la descripción de las ecuaciones que gobiernan el flujo de fluidos. Tras ello se describen 
diversos métodos de aproximar las ecuaciones diferenciales en el espacio y el tiempo, utilizando técnicas de 
diferencias finitas, elementos finitos y volúmenes finitos. 
El siguiente capítulo trata sobre la extensión del conocido método de Taylor-Galerkin para resolver las ecuaciones 
de flujo compresible viscoso y no viscoso. Se describe la implementación del método con elementos cuadriláteros 
en mallas no estructuradas y la extensión al caso tridimensional con mallas también no estructuradas de elementos 
tetraédricos. 
Se presentan diversos ejemplos de aplicación a problemas académicos de flujo compresible y al estudio de la 
reentrada en la atmósfera de naves espaciales. 
En el siguiente capítulo se desarrollan las bases de una nueva técnica denominada método de puntos finitos, para 
resolver problemas de flujo compresible sin necesidad de utilizar mallas. Se presentan ejemplos de solución de las 
ecuaciones de convección-difusión y de flujo compresible bidimensional. 
En el último capítulo se desarrollan diversas técnicas para mejorar la eficiencia computacional de los algoritmos 
desarrollados. En particular se describe la implementación del programa de elementos finitos para la solución de las 
ecuaciones y flujo compresible bidimensional en el ordenador paralelo Connection Machine CM-200 del CEPBA, 
presentándose diferentes ejemplos de aplicación que demuestran las ventajas del cálculo en este tipo de problemas. 
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Número monográfico de INFORMES 
La fábrica armada 
(n.° 421) 
— La arquitectura de ladrillos del siglo XIX: racionalidad y modernidad. 
— Razón y ser de la fábrica armada. 
— El desarrollo de armaduras para tendeles a lo largo de dos décadas. 
— Avances en la construcción de obras de fábrica. 
— La postura holandesa frente al control de la fisuración. 
— Arquitectura e investigación con fábrica armada. 
— Cálculo de la fábrica armada. 
— Cálculo de estructuras de fábrica armada contra el seísmo. 
— La armadura tridimensional para la fábrica armada. 
— Las bóvedas de la Atlántida. 
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COLECCIÓN: MANUALES DE ATEP 
Continuando con la serie de 
Manuales que esta Asociación 
Técnica Española del 
Pretensado viene publicando, 
en los cuales se recogen las 
recomendaciones que se 
consideran idóneas para 
conseguir una adecuada 
realización de las obras 
pretensadas y su buen 
comportamiento a lo largo de 
su vida de servicio, se ha 
editado ahora el Manual 
H.P. 7-92 con el titulo 
''Recomendaciones para la 






La necesidad de la 
conservación de las obras, 
cualquiera que sea su tipo y 
el material utilizado en su 
construcción, nace del 
inevitable deterioro que 
sufren en el transcurso del 
tiempo, y de las propias 
deficiencias inherentes, tanto 
a su proyecto como a su 
construcción, que se ponen de 
manifiesto, asimismo, a lo 
largo del tiempo. Por otra 
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también evitar la progresión 
de los daños hasta situaciones 
en que puede llegar a ser muy 
costosa, 0 incluso imposible. 
la reparación de la obra. 
Por todo ello, y a falta de una 
normativa oficial específica 
sobre el tema, se ha conside-
rado de la mayor 
importancia preparar este 
Manual, con las 
recomendaciones necesarias 
para conseguir una buena 
conservación de los puentes 
pretensados, salvándose asi la 
laguna hasta ahora 
existente en nuestro pais en 
relación con este problema 
que en la actualidad tanto 
preocupa a todas las 
naciones del mundo, como lo 
demuestra la numerosa 
bibliografia existente sobre el 
particular y el que, en 
diversas Organizaciones y 
Reuniones Internacionales, la 
conservación de estas 
construcciones se haya 
elegido como tema 
fundamental de estudio. 
Por otra parte, se ha estimado 
también interesante recoger 
en este Manual las oportunas 
recomendaciones para la 
mejor aplicación de la 
técnica del pretensado en la 
realización de reparaciones y 
refuerzos de puentes. 
Los pedidos deben dirigirse a 
la Asociación Técnica 
Española del Pretensado 
ICCET, Apartado 19002, 
28080 Madrid. 
Un Vol de I66págs, de 
21X29 cm 
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